Optimizing Public Transport Systems in Sub-Saharan African using Operational Research Technique: a Focus on Nigeria by Agarana, M. C. et al.
2351-9789 © 2016 Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of SMPM 2017
doi: 10.1016/j.promfg.2016.12.088 
 Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 















()	  	 +0	 	 +#)	*	 	 	 +	)	 :	 	  ,	 >	  	
 3	)					 	 +3			 ),							+	
 +	 	()		)	 +	)					 0	)	 +	 	,		?3	
6	?	+		 , 	 +#)	 	,3	 					  		)	()	 +	  	
,	 	?	 			 	 	)	()	 	 	 			 		
 >	)3	)	)				 			?1
		()	 	 	,3		 3			











B	()	)				6		)	  		+	6				 		+#)	*	
?		)	)	)		+						63	+	,	 		6		:,	 #
		?	+#)		;	3	3	63	2)3	-3	C+3	-) 3				





 		+#)	*3	+		 		)	*+			F7 3	)		, 	
-			  3				))	 				,	 				)	





© 2016 Published by Elsevier B.V. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license 
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4. /).
Peer-review under responsibility of the organizing committee of SMPM 2017
591 M.C. Agarana et al. /  Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 
( 	7	+		7	)	# 	) 	+	)	 +	1 	
	> 					 		)		)	 						)		#
 			> 	D%3&3E	( 		)				,	+	,	)		?3	6	?	C	
7	,	)			+	,	)	 	 +3						 		#
		DE	()	+C		)	  			0	)			)	 +		 +		 	
,		)	+			+#)	*	3		?				,			)3	)	7	
	 +	  	  +	 	 63	 )	 	 	 	 )	 	 	 2	 	
)	 		>	 	  ,			 	 						 			)	 	
,	DE	?									6	)	)		 +			#
	()			)			+			)	;		 		)			)	 	
)		) )0	#	+	*	)	)	 +		 73	3		 #





























592   M.C. Agarana et al. /  Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 
()	+C		)	  			>0	 +		 	,		?	6	
!&"&
	'()






























































593 M.C. Agarana et al. /  Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 
?	&) 	)				)		,	








?	-& 	)				+7		 )	 	,	



















.& ( 3456./.) ( 456./.* ( 756./.+ ( 4856./., ( 3956./.: ( 3856./	
()		+	3				,				+	6	+	
()		6 ./;/<& ( =98.>?	
,3	&& ( 3808880 &) ( 4888)& ( @888)) ( A8880 *& ( 78880 *) ( A8880 +& ( 98880 +) ( 388880	
,& ( B8880 ,) ( A8880 -& ( @8880 -) ( B888	
!&#&
		
&&%&& C &)%&) D .&	
)&%)& C ))%)) D .)	
*&%*& C *)%*) D .*	
+&%+& C +)%+) D .+	
,&%,& C ,)%,) D .,	
-&%-& C -)%-) D .-	





%/' F 80  ( 3090 G 0@0 H ( 3090	
!&1&2
)
%IJ ( 8?A%&& C 8?K%&) C 8?9!)& C 8?7%)) C 8?9%*& C 8?7!*) C 8?B%+& C 8?@%+) C 8?4!,& C 8?4%,)
C 8?4%-& C 8?4!-)	

8?83%&& C 8?884%&) D A88	
8?88@!)& C 8?88A%)) D 3888	
8?887%*& C 8?88A!*) D 3@88	
8?89 C 8?83%+) D 380 888	
594   M.C. Agarana et al. /  Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 
8?88B!,& C 8?88A%,) D 90B88	
8?88@%-& C 8?88A!-) D 9888	
8?83%&& C 8?884%&) C 8?88@!)& C 8?88A%)) C 8?887%*& C 8?88A!*) C 8?89 C 8?83%+) C 8?88B!,& C 8?88A%,)
C 8?88@%-& C 8?88A!-) D 980888	






J ( 8?A%&& C 8?K%&) C 8?9!)& C 8?7%)) C 8?9%*& C 8?7!*) C 8?B%+& C 8?@%+) C 8?4!,& C 8?4%,) C 8?4%-&
C 8?4!-)	

8?83%&& C 8?884%&) C L& D A88	
8?88@!)& C 8?88A%)) C L) D 3888	
8?887%*& C 8?88A!*) C L* D 3@88	
8?89 C 8?83%+) C L+ D 380 888	
8?88B!,& C 8?88A%,) C L, D 90B88	
8?88@%-& C 8?88A!-) C L- D 9888	
8?83%&& C 8?884%&) C 8?88@!)& C 8?88A%)) C 8?887%*& C 8?88A!*) C 8?89 C 8?83%+) C 8?88B!,& C 8?88A%,)
C 8?88@%-& C 8?88A!-) C LM ( 980888	



















),	 )	 +		)	 	 ,3	 )	 +	 	 	 ),	 )	 +		 	 3	 )	
+	 	 	 ),	 )	 +		 	 	 ,3	 )	 +	 	 	  )	  	 ,	
)	+		3	 ,	<	)			)	+		)	)	>J		:			3	))	
	 )	 :		)	+			 		 	7 	 )	 	+		 	 		
) 	>"	)		)	)	)	()	)	)	 			)		 	#






595 M.C. Agarana et al. /  Procedia Manufacturing  7 ( 2016 )  590 – 595 

 




>3	 	,		 	 )	+C	 	 	+	)	H,3	 		)		 )	 	+	 )	
			)						+#)	*				+	 0	)	 +	













	3	<	-	4		*  				)3	/	$3	6	!3	  	"#&	








) ; +R K$%		
D&E*	23	87	-*		5	**		-)	)			  					 			@,	




DE	9+	.	)3	 	 +		)		3	, 		 	 3/	3		!	$	
